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Description 

[.'invention concerne un dispositif pour alimenter 
n courantun filament d'un cathode d'un tube radio- 
gene et pour reguler ledit courant a une valeur selec- 
tionnee. 

Un tube radiogene est generalement constitue 
comme une diode, c'est-a-dire par deux electrodes 
dont Tune, appelee cathode, emet des electrons tan- 
dis que I'autre, appelee anode, recoit ces electrons 
sur une petite surface qui constitue la source de 
rayonnement X. 

La cathode comporte un filament chauffe qui 
constitue la source d'electrons. Quand la haute ten- 
sion, fournie par un generateur, est appliquee aux 
bornes des deux electrodes, de facon que la cathode 
solt & un potential negatif, un courant dit anodique 
s'etabl it au travers du generateur et traverse I'espace 
entre la cathode et I'anode sous la forme d'un fais- 
ceau d'electrons dont I'intensite depend de la tempe- 
rature du filament, cette temperature etant fonction 
de la puissance dissipee dans le filament, c'est-a.-dire 
du courant, appele courant de chauffage, qui circule 
dans le filament. 

La quantite de rayons X emis par i'anode depend 
principal erne nt de I'intensite du courant anodique et 
done du courant de chauffage du filament. Aussi, le 
courant de chauffage de filament constitue un des 
parametres importants qui doivent 6tre determines 
pour chaque pose de radiographic ou de radioscopie 
au cours d'un examen radioiogique d'un patient. 

Les parametres de la pose sont determines en 
fonction de la nature de I'examen. Generalement, ces 
parametres sont predetermines par un operateur qui 
en aff iche les valeurs sur un pupitre de cpmmande 
par lequel est command^ le fonctionnement des dif- 
f6rents organes d'une installation de radiologic tels 
que, par exemple, le generateur haute tension et le 
generateur du courant de chauffage du filament De 
plus en plus souvent, les valeurs de ces parametres 
sont determinees & I'aide d'un dispositif a micropro- 
cesseur qui calcule et programme les valeurs optima- 
les de ces parametres en fonction, par exemple, du 
type d'examen desire par le praticien et des caracte- 
ristiques specif iques de installation. 

Les parametres qui sont calcules et programmes 
sont, par exemple, la duree du temps de pose, I'ener- 
gie du rayonnement X par le choix de la valeur de la 
haute tension appliquee entre la cathode et I'anode et 
I'intensite du courant anodique par le choix, notam- 
ment, d'une valeur de I'intensite du courant de chauf- 
fage du filament. 

II est a remarquer que I'intensite du courant de 
chauffage d it pouvoir 6tr modif iee de manlere inv 
portante, d'une posed la suivante, par ex mpled 1,5 
ampere a 5,5 amperes mais aussi au cours d'un 
mem pose. En outre, ces valeurs de courant doivent 
etre obtenus rapldement t automatiquement et etre 



maintenues pendant le temps requis. 

II existe de nombreux dispositifs d'alimentation t 
de regulation du courant de chauffage de filament 
d'un tube radiogene tl'und' ntreeux stdecritdans 
5 ie brevet f rancais 2 597 285. Ce dispositif de Tart an- 
terieur, dont le schema de principe est donne par la 
figure 1, comprend un circuit d'alimentation en cou- 
rant 11 etun circuit deregulation 12 (ycomprisun cir- 
cuit 8). 

10 Le circuit d'alimentation 11 comprend une source 
de tension continue 13 representee par une pile 13' 
et un circuit onduleur 14. Le circuit onduleur 14 
comprend un circuit hdcheur 31 comportant des in- 
terrupteurs 20 et 21 commandos par un circuit de 

15 commando 1 9 et des diodes 22 et 23, et un circuit re- 
sonant 10 comportant les condensateurs 24 et 25 et 
la bobine 26. Le circuit resonant 10 est connecte & un 
enroulement primaire 28 d'un transformateur d'isole- 
ment 9 dont le circuit secondare 27 comporte le f ila- 

20 ment 15 de la cathode du tube radiogene 30. Le fila- 
ment 15 est eventuellement alimente par I'interme- 
diaire d'un circuit redresseur 29 qui est par exemple 
du type a diodes et a condensateur de f iltrage. 
Le circuit de regulation 12 comprend un circuit de 

25 detection 8 du courant de chauffage du filament et un 
circuit de mesure 16 de ce courant de chauffage du 
filament, un circuit comparateur 17 du courant mesu- 
re avec une valeur predetermines, dite de consigne, 
un circuit convertisseur 18 tension-frequence varia- 

30 ble qui est applique au circuit onduleur 14 de maniere 
a en modifier la frequence et ainsi obtenir un courant 
de chauffage dont la valeur est egale a une valeur de 
consigne Ic. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit succinctement 

35 presente les inconvenients suivants. Le blocage bru- 
tal des transistors des interru pteurs 20 et 21 du circuit 
onduleur 14 donne naissance k des variations raph 
des du courant qui creent des signaux parasites, ces 
derniers perturbant les circuits environnants et, no- 

40 tamment, le circuit primaire 28 du transformateur qui 
comporte le circuit de detection 8 du courant de 
chauffage. Les signaux de mesure comportent done 
des parasites qui creent une erreur dans le circuit de 
regulation 12. Lorsque cette erreur est reproductible, 

4$ elle peut-etre corrigee par etalonnage du dispositif. 

Une telle reproductibilite n'est possible que si le 
regime de fonctionnement est stable, ce qui est obte- 
nu par une regulation de la tension E de la source 1 3. 
Le blocage brutal des transistors du circuit ondu- 

50 leur 14 a aussi pour effet que le courant qui circule 
dans le filament 15 a une forme evoluant entre la si- 
nusoide et la dent de scie lorsque la tension E de la 
source varie. Or, dans le circuit de regulation 12, il est 
prevu de calcuier I courant fficace qui caracterise 

55 la temperature du filament n portant au carre la me- 
sur effectuee. Lorsqu le courant de chauffage se 
rapproch de la dent de scie, sa valeur au carre pre- 
sente des p intes qui corresp ndent a d s harm ni- 
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ques de rang 6iev6 que le circuit de mesure de la va- 
leurefficacen peutr produirecarsabandepassan- 
t est insuff isante. Pour eviter un t I ph6nom6ne, il 
estconnud r6guler la tension E de las urcede ten- 
sion 13. 

Un but de la pr6sente invention est done de r6a- 
liser un circuit d'alimentation dans lequel les phases 
de fonctionnement du circuit onduleur ne comportent 
pas de blocage brutal du courant dans les semi- 
conducteurs, ni de forme d'onde de courant de fila- 
ment pr6sentant des harmoniques 6lev6s. 

Pour atteindre ce but, I'invention propose un cir- 
cuit onduleur du type hypor6sonant £ fonctionnement 
discontinu dans lequel la frequence de commutation 
des semi-conducteurs du circuit onduleur est inf6rieu- 
re £ la frequence de resonance du circuit resonant et 
dans lequel la commutation des semi-conducteurs 
est ef fectu6e iorsque le courant dans ces derniers est 
nul. 

L'invention concerne done un dispositif d'alimen- 
tation et de regulation du courant d'un filament d'une 
cathode d'un tube radiogdne comportant un circuit 
d'alimentation en courant dudit filament et un circuit 
de regulation dudit courant, ledit circuit d'alimentation 
comprenant : 

- une source de tension continue, 

- un circuit onduleur du type £ semi-conducteurs 
pour obtenir des impulsions de courant £ partir 
de la source de tension continue, 

- un circuit de regulation qui fournit des impul- 
sions haute frequence pour commander les 
semi-conducteurs dudit circuit onduleur, et 

- un transformateur d'isolement dont I'enroule- 
ment prima Ire est connects £ la sortie du circuit 
onduleur, caract6ris6 en ce que : 

- le circuit onduleur est du type hypor£sonant & 
fonctionnement discontinu dans lequel la fre- 
quence de commutation des semi-conducteurs 
du circuit onduleur est inferieure £ la frequence 
de resonance du circuit resonant et dans lequel 
la commutation des semi-conducteurs est ef- 
fectuee iorsque le courant dans ces derniers 
est nul, ledit circuit onduleur fournissant des 
impulsions de courant audit transformateur 
d'isolement, 

- le transformateur d'isolement, du type impul- 
sionnel, a son enroulement secondare directe- 
ment connects audit filament de la cathode. 

Le circuit de regulation de la figure 1, correspon- 
dant £ Cart anterieur, pr6sente un temps de retard im- 
portant entre ['application d'une valeur de consigne et 
la realisation de cette consigne au niveau du courant 
de filament. Ce temps de retard est du au f iltrage in- 
troduitparl circuit d calcul de la val urefficacedu 
courant de filam nt dans la chatne d mesur . Or, 
tout f iltrage dans la chaTne d mesure est equivalent 
£uned6rivati n dans la chatne dir ct . derivation qui 
est source d'instabilite. Pour 6vit r cett instability, la 



chain directe comport un filtrage qui limite beau- 
coup la bande passante de la boucle d'asservisse- 
ment, c qui se traduit par I r tard signaie ci-d ssus. 

Un autre but de la presents invention stdoncde 
5 realiser un circuit de regulation qui ne comports pas 
de circuit de filtrage dans la chaTne de mesure. 

Pour atteindre un tei but, le signal de mesure est 
eieve du carre et est compare £ la valeur au carr§ 
d'une consigne et il n'est done pas n6cessaire d'utili- 
10 ser un circuit de calcul de la racine carr6e qui compor- 
terait un circuit de filtrage. 

Ainsi le circuit de regulation est caract6ris6 en ce 
qu'il comprend : 

- un circuit de mesure du courant l(t) dans le fi- 
ts lament, 

- un circuit de calcul du carre |2{t) du courant l(t), 

- un circuit differentiateur pour obtenir la diffe- 
rence 6 entre l^t) et un signal I 2 ,* repr6sentant 
le carre du courant l^ £ obtenir dans le fila- 

20 ment, 

- un circuit int£grateur de la difference e, 

- un circuit comparateur pour comparer le signal 
integre £ un seuil et obtenir un signal de sortie 
d£s que le signal integre d6passe ledit seuil, 

25 - un circuit de commando du circuit onduleur qui 
est commands par le signal de sortie du 
deuxi£me circuit comparateur et fournit des si- 
gnaux de commando des interrupteurs du cir- 
cuit onduleur de mani£re £ creer une impulsion 
30 de courant dans I'enroulement primaire du 

transformateur. 
D'autres buts, caracteristiques et avantages de 
la presente invention apparaTtront £ la lecture de la 
description suivante d'un exemple particulier de rea- 
ds lisation, ladite description etant faite en relation avec 
les dessins joints dans iesquels : 

- la figure 1 est un schema fonctionnel d'un dis- 
positif d'alimentation et de regulation du cou- 
rant de filament d'un tube radiog&ne selon I'art 

40 anterieur, 

- la figure 2 est un schema fonctionnel d'un dis- 
positif d'alimentation et de regulation du cou- 
rant de filament d'un tube radiog&ne selon la 
presente invention. 

45 - la figure 3 est un schema fonctionnel simplif ie 
du circuit de commande 51 du schema de la fi- 
gure 2, et 

- les figures 4-a £ 4-h sont des diagrammes de 
signaux en fonction du temps qui sont utiles 

so pour la comprehension du fonctionnement du 

dispositif d'alimentation et de regulation selon 
la presente invention. 
Le schema de la f igure 1 a ete d6crit succincte- 
m nt dans le preambule pour montrer certains incon- 
55 venients des dispositifs d'alimentati n t de regula- 
tion du courant d filam ntd tubes radiog6nes selon 
I'art anterieur. 

Le dispositif d'alimentation t de regulation du 
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courant d'un filament 40 decathod d'un tube radio- 
gene 41 c mportant un anode 42 comprend un cir- 
cuit d'alim ntation en courant 43 et un circuit de re- 
gulation 44 du courant circulant dans le filament 40. 

Le circuit d'alimentation 43 comprend une source 
de tension continue 45, un circuit onduleur 46 et un 
transformateur d'isolement 50. 

La source de tension continue 45 peut 6tre de 
tous types connus sans regulation de tension. Elle 
comprend, par exemple, une source 47 de tension al- 
ternative qui est connectee a des diodes D1 a D4 
montees en pont redresseur double alternance. Les 
bornes de sortie du pont redresseur sont connectees 
au circuit onduleur 46 par rintermediaire d'une cellule 
de filtrage qui est constitute principalement d'un 
condensates electrdytique C1 . 

Le circuit onduleur 46 comprend un circuit ha- 
cheur 48 et un circuit resonant 49. 

Le circuit hdcheur 48 comprend, par exemple, 
deux transistors & effet de champ T1 et 12 qui sont 
connectes en serie sur les bornes de sortie du circuit 
d'alimentation 45 et deux diodes D5 et D6 qui sont 
connectees respectivement en parallele entre le drain 
et la source des transistors T1 et T2 dont les sorties 
sont connectees chacune a la grille de commande du 
transistor T1 ou T2 de maniere que ieur anode soit 
connectee a la source du transistor correspondent II 
comprend egalement un circuit de commande 51 des 
transistors T1 etT2. 

Le circuit resonant 49 comprend, par exemple, 
deux condensateurs C2 et C3 qui sont connectes en 
serie sur les bornes de sortie du circuit onduleur 48 
et une bobine L1 dont une borne est connectee direc- 
tement a I'anode de la diode D5 et dont I'autre borne 
est connectee, par rintermediaire d'un enroulement 
primaire 52 du transformateur 50, au point commun 
C des condensateurs C2 et C3. 

Le transformateur d'isolement 50, du type a im- 
pulsions, comporte, outre I'enroulement primaire 52, 
un enroulement secondare 53 dont les bornes de 
sortie sont connectees directement au f ilament 40 de 
la cathode du tube radiogene 41. II est a remarquer 
que, par rapport au schema de la figure 1, il n'y a pas 
de circuit redresseur dans le circuit secondaire de 
sorte que le filament 40 est alimente en courant im- 
pulsionnel. Dependant, le dispositif selon I'invention 
peut etre mis en oeuvre dans le cas oil un circuit re- 
dresseur est connecte entre I'enroulement secondai- 
re 53 etle filament 40. 

Le circuit onduleur 46 est du type hyporesonant, 
c'est-a-dire que la frequence de commutation des 
transistors T1 et T2, telle que def inie par le circuit de 
commande 51, est inferieure a la frequence de reso- 
nance du circuit resonant 49. 

Le circuit d regulation 44 comprend un circuit 54 
d detection et de mesure du courant d chauffage 
l(t) qui st connecte, par exemple, dans le circuit pri- 
mair 52 du transformat ur 50. Le signal det cte par 



ce circuit de mesure est applique & un circuit multi- 
plier 55 qui ffectu la multiplication du signal d* n- 
tre proporti nnel a l(t) par lui-mfime d sorte que le 
signal & la sortie st proportionnel a l 2 (t). Le signal 
5 sortie proportionnel a l^t), est applique a une entree 
d'un circuit differentiates 56 qui recoit par ailleurs, 
sur son autre entree, un signal de reference l 2 r*r 
correspondent au courant U que I'on souhaite obtenir 
dans le filament 40. Ce signal I 2 *, est fourni par un 
10 dispositif de commande 59. Le signal d'erreur s = l 2 r«f 
- I 2 (t) est applique & un circuit integrates 57 dont le 
signal de sortie est applique a un comparateur 58 
dont le potentiel de reference est la masse. Le compa- 
rateur 58 fournit une impulsion des que le signal inte- 
rs gre est, par exemple, superieur au potentiel de la 
masse etcette impulsion dure jusqu'au momentou le- 
dit signal integre devient inferieur au potentiel de la 
masse. Cette impulsion, fournie par le comparateur 
58, est applique au circuit de commande 51 pour de- 
20 clencher la conduction de Tun ou I'autre transistor T1 
ou T2 selon que le transistor qui a ete precedemment 
conducteur a ete T2 ou T1 . 

La figure 3 est un schema fonctionnel simplif ie 
du circuit de commande 51; ce dernier comprend un 
25 circuit logique ET 60 dont une entree 60-a est connec- 
tee a la sortie du circuit comparateur 58 et dont Pautre 
entree 60-b est connectee & un circuit retardateur 64. 
La sortie du circuit ET 60 est connectee, d'une part, 
a une entree d'un circuit bistable 61 et, d'autre part, 
30 a I'entree de deux circuits retardateurs, I'un reference 
64 et I'autre reference 65. Le circuit bistable 61 
comporte deux sorties 61-a et 61-b, correspondent la 
premiere a I'etat 1 et la deuxieme & I'etat 0, qui sont 
connectees respectivement & une des deux entrees 
35 de circuits logiques ET 62 et 63. L'autre entree des 
circuits ET 62 et 63 est connectee a la sortie du circuit 
retardateur 65. 

Le circuit ET 60 fournit une impulsion de 
commande de changement d'etat du circuit bistable 
40 61 chaque fois que le circuit 58 fournit une impulsion 
et qu'un certain temps ou delai ©, s'est ecoule depuis 
la derniere impulsion. Ce delai est obtenu a I'aide 
du circuit retardateur 64. 

Le circuit bistable 65 fournit les signaux de 
45 commande des transistors T1 et T2 par rintermediai- 
re des circuits ET 62 et 63 dont i'ouverture est 
commandee par le signal du circuit retardateur 65 qui 
fixe la duree minimale de conduction &2 desdits tran- 
sistors. 

50 Les valeurs de Q\ et 0 2 peuvent 6tre respective- 
ment de 50 microsecondes et 37 microsecondes dans 
ie cas ou la frequence maximale de commutation est 
de 20 kilohertz. 

Lefoncti nn m ntdudisp sitif d'alim ntation et 

55 d regulation sel n I'invention sera maintenant xpli- 
que a I'aide des figures 2, 3 et 4 en supposant qu'une 
impulsi n T'1, (figure 4-g) est appliquee au temps t^, 
al'electrod d c mmand du transistor T1 . Cette 
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impulsion T'1 rend et maintient conduct ur te transis- 
tor T1 et un courant i 1 (figure 4-a) dit positif, circule 
dans le transistor T1 , la bobine L1 , I'enrouiem nt pri- 
maire 52 du transf rmateur 50, les condensateurs C2 
et C3 et la source 45 (en fait i,/2 dans chaque conden- s 
sateur). 

Ce courant i 1 donne naissance a une tension V 
(figure 4-b) de forme sinusoTdale aux bornes de I'en- 
roulement primaire 52 et il en resulte un courant l(t) 
(figure 4-c) dans I'enroulement secondaire 53 du 10 
transformateur 50, courant d'allure identique au cou- 
rant i t circulant dans I'enroulement primaire. 

Le courant h charge le condensateur C3 et de- 
charge ie condensateur C2 du circuit resonant et leur 
tension de charge s'oppose a ta circulation du courant 1 5 
U de sorte que ce dernier s'annule au temps ti. Le 
condensateur C3 se decharge ensuite alors que le 
condensateur C2 se charge et un courant i 2 (figure 4- 
a), dit negatif, circule dans les condensateurs C2 et 
C3 (en fait \J2 dans chaque condensateur), I'enrou- 20 
lement primaire 52, la bobine L1 la diode D5 et la 
source 45. Ce courant negatif donne naissance a une 
tension negative (figure 4-b) aux bornes de I'enrou- 
lement primaire 52 et, par voie de consequence, a un 
courant l(t) (figure 4-c) negatif dans I'enroulement se- 25 
condaire 53. Lorsque le courant i 2 s'annule, impul- 
sion est terminee. 

Apres un temps variable qui est determine par le 
circuit de regulation, une impulsion T'2 estappliquee 
a Telectrode de commande du transistor T2 au temps 30 
f 0 pour le rendre conducteur. Un courant i',, dit nega- 
tif, circule alors dans le transistor T2, la source 45, les 
condensateurs C2 et C3 (en fait i',/2 dans chaque 
condensateur), i'enroulement primaire 52 du transfor- 
mateur 50 et la bobine L1 . Ce courant negatif donne 35 
naissance a une tension V negative (figure 4-b) aux 
bornes de I'enroulement primaire 52 et il en resulte un 
courant l(t) negatif (figure 4-c) dans I'enroulement se- 
condaire 53 du transformateur 50, courant d'allure 
identique au courant \\ circulant dans I'enroulement 40 
primaire. 

Le courant \\ negatif charge le condensateur C2 
et decharge le condensateur C3 et leur tension de 
charge s'oppose a la circulation du courant \\ de sorte 
que ce dernier s'annule au temps t' v Le condensateur 45 
C2 se decharge ensuite tandis que le condensateur 
C3 se charge et un courant i' 2 positif circule dans les 
condensateurs C2 et C3 (en fait YJ2 dans chaque 
condensateur), I'enroulement primaire 52, la bobine 
L1 , la diode 06 et la source 45. Ce courant positif don- so 
ne naissance a une tension positive (figure 4-b) aux 
bornes de I'enroulement primaire 52 et, par voie de 
consequence, a un courant l(t) positif (figure 4-c) 
dans I' nroul ment econdaire 53. Lorsqu le cou- 
rant i' 2 s'annule, I'impulsi n est termine . 55 

L circuit de commande 51, decrit en r lation 
avec la f igure 3, f nctionned lamanier suivante n 
supposant que I transistor qui vi nt d'etr conduc- 



teur est le transistor T2. Lorsqu le circuit 58 fournit 
impulsion 70 (figure 4-f), son front avant commande 
I changement I'etat (mise a I'etat 1 ) du circuit bistable 
61 par rintermediaire du circuit ET 60 a condition que 
la deuxieme entree de ce circuit ET recoive ie signal 
d'autorisation 71 (figure 4-h) donnee par le circuit re- 
tardateur 64. Le signal fourni par ie circuit ET 60 remet 
a zero les deux circuits retardateurs 64 et 65 de ma- 
niere que le circuit ET 60 se ferme pendant le temps 
6i (figure 4-h) et que les circuits ET 62 et 63 s'ouvrent 
pendant le temps 0 2 (figure 4-g). Cependant, seul le 
circuit ET 62, qui recoit le signal d'etat 1 du circuit bis- 
table 61, fournit un signal qui rend conducteur le tran- 
sistor T1. 

Comme on I'a indiqu6 pr6cedemment, la duree . 
de ce signal est determined par la duree &2 du signal 
T'1 fourni par le circuit retardateur 65, c'est-a-dire au 
moins egale a la demi-periode de la frequence maxi- 
male de commutation, de maniere que le transistor T1 
(ou T2) soit maintenu dans I'etat conducteur pendant 
le temps e 2 . Le signal T'1 (ou T'2) se termine done 
toujours apres I'instant U (ou f t ). 

Un temps © t apres 1'impulsion 70, le circuit retar- 
dateur 64 fournit un signal 7V d'ouverture du circuit 
ET 60 de sorte que impulsion suivante 70' change 
I'etat du circuit bistable 61 qui passe a I'etat 0, termine 
ie signal 71' par rintermediaire du circuit retardateur 

64 et fournit le signal T'2 par rintermediaire du circuit 
retardateur 65. Le circuit ET 63 fournit alors un signal 
de duree ^ qui rend conducteur le transistor T2. 

Lors du cycle suivant, le transistor T1 sera 
conducteur car le circuit bistable 61 reviendra a I'etat 
1. 

Le circuit de commande 51 decrit en relation avec 
la figure 3 comporte deux circuits retardateurs 64 et 

65 mais on comprend qu'ils peuvent 6tre realises a 
i'aide d'un seul circuit retardateur. 

Dans le dispositif d'alimentation et de regulation 
du courant de filament selon invention, la regulation 
de la valeur du courant est obtenue par des Impul- 
sions alternatives de courant qui sont sensiblement 
identiques mais inverses a chaque cycle mais dont la 
frequence varie pour obtenir la valeur souhaitee 1^ 
Ainsi, dans le cas ou l re , augmente la difference e aug- 
mentera et la pente (partie 73-f ig. 4-e) du signal inte- 
gre augmentera egalement de sorte que impulsion 
70' apparattra un peu plus tot et declenchera done le 
transistor T2 plus tot. 

Dans la description du fonctionnement du circuit 
onduleur, on a indique que les courant s i 1t i 2 , i^ et i' 2 
circulaient dans les condensateurs C2 et C3 mais il 
est clair que chacun de ces courants se divise en 
deux parties egales au point C, une moiti6 vers la 
branche contenant I condensateur C2 et I'autre moi- 
tie vers la branche cont nantlecond nsateurC3. 
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R v ndicati ns 

1. Dispositif d'alim ntati n et de regulati nduc u- 
rant d'un filament (40) d'une cath d d'un tube 
radiogene (41) comportant un circuit d'alimenta- 
tion en courant (43) dudit filament comprenant : 

- un circuit onduleur (46) du type a semi- 
conducteurs pourobtenir des impulsions de 
courant a partir de la source de tension 
continue (45), 

- un circuit de regulation qui fournit des im- 
pulsions haute frequence pour commander 
les semi-conducteurs dudit circuit onduleur 
(46), et 

- un transformateur d'isolement (50) dont 
Tenroulement primaire (52) est connecte a 
la sortie du circuit onduleur (46), caracteri- 
se en ce que : 

- le circuit onduleur (46) est du type hypore- 
sonant a fonctionnement discontinu dans 
lequel la frequence de commutation des 
semi-conducteurs du circuit onduleur est in- 
ferieure a la frequence de resonance du cir- 
cuit resonant et dans lequel la commutation 
des semi-conducteurs est effectuee lors- 
que le courant dans ces derniers est nul, le- 
dit circuit onduleur fournissant des impul- 
sions de courant audit transformateur d'iso- 
lement (50), et 

- le transformateur d'isolement (50), du type 
impulsionnel, a son enroutement secondai- 
re (53) directement connecte audit filament 
(40) de la cathode. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracteris6 en 
ce que le circuit de regulation (44) comprend : 

> un circuit de detection (54) du courant l(t) 
dans le filament (40), 

- un circuit de calcul (55) du carre I 2 (t) du 
courant l(t), 

- un circuit differenciateur (56) pourobtenir la 
difference e entre i 2 (t) et un signal ftef re* 
presentant le carre du courant l^r a obtenir 
dans le filament (40). 

- un circuit integrateur (57) de la difference e f 

- un circuit comparateur (58) pour comparer 
le signal integre a un seuil et obtenir un si- 
gnal de sortie des que le signal integre de- 
passe iedit seuil, 

- un circuit de commando (51) du circuit on- 
duleur (46) qui est command^ par le signal 
de sortie dudit deuxieme circuit compara- 
teur (68) et fournit des signaux de comman- 
do des interrupteurs (T1 ,T2) du circuit n- 
dul ur (46) d maniere a ere r d s impul- 
sions de courant dans I' nroui ment primai- 
re (52) du transformat ur. 



3. Dispositif sel n la rev ndication 2, caracterise en 
c qu le circuit de commande (51) comprend : 

- un premi r circuit ET (60) dont une des 
deux ntrees st connected a la sorti du 

5 deuxieme circuit comparateur (58), 

- un circuit bistable (61) dont Tentree de 
commande est connected a la sortie du pre- 
mier circuit ET (60) de maniere a changer 
d'elat a chaque signal fournit par ce dernier, 

10 - un deuxieme circuit ET (62) dont une des 

deux entrees est connected a la sortie du 
circuit bistable (61) correspondant a I'etat 1, 

- un troisieme circuit ET (63) dont une des 
deux entrees est connectee a la sortie du 

15 circuit bistable (61 ) correspondant a l'6tat 0, 

- un premier circuit retardateur (64) dont Ten- 
tree est connectee a la sortie du premier cir- 
cuit ET (60) et dont la sortie est connectee 
a la deuxieme entree du premier circuit ET 

20 (60), et 

- un deuxieme circuit retardateur 65 dont 
I'entree est con nectee a la sortie du premier 
circuit ET (60) et dont la sortie est connec- 
ted a I'autre entree des deuxieme et troisie- 

25 me circuits ET (62,63). 



Patentanspruche 

30 1. Vorrichtung zur Speisung und Regelung des 
Stroma fur den Kathode ngluhfaden (40) einer 
R5ntgenr6hre (41) mit einer Stromspeiseschal- 
tung (43) fur den Gluhfaden, die folgendes auf- 
weist 

35 -eine Wechselrichterschaltung (46) des 

Typs mit Halbleitern, urn Stromimpulse aus 
einer Gleichspannungsquelle (45) zu erhal- 
ten, 

- eine Regelungsschaltung, die Hochfre- 
40 quenzimpulse liefert, um die Halbleiter der 

Wechselrichterschaltung (46) zu steuern, 

- einen Trenntransformator (50), dessen Pri- 
maYwicklung (52) mit dem Ausgang der 
Wechselrichterschaltung (46) verbunden 

45 ist; dadurch gekennzeichnet, dad 

- die Wechselrichterschaltung (46) vom hy- 
poresonanten Typ mit diskontinuierlicher 
Funktionsweise ist, bei dem die Umschalt- 
frequenz der Halbleiter der Wechselrichter- 

50 schaltungunterderResonanzfrequenzdes 
Resonanzkreises liegt, und bei dem die 
Umschaltung der Halbleiter bewirkt wird, 
wenn der Strom in diesen Null ist, wobei die 
Wechs Irichter8chaltung Stromimpuls an 

55 d n Trenntransformator (50) lief rt, und 

- d rTrenntransf rmator (50) vom Impulstyp 
eine SekundSrwicklung (53) aufweist, die 
direkt mit d m Gluhfaden (40) der Kath de 
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verbunden 1st. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Regelschaltung (44) aufweist: 

- eine Erfassungsschaltung (54) fur den 5 
Strom l(t) in dem Giuhfaden (40), 

- eine Schaltung (55) zum Berechnen des 
Quadrats \*{t) dee Stroms i(t), 

- eine Differenzschaltung (56) zum Erhalt 

der Differenz e zwischen l 2 (t) und einem Si- 1 o 
gnal l^ef, das das Quadrat des in dem 
Giuhfaden (40) zu erhaltenden Stroms l fef 
darstellt, 

- eine Integratorschaltung (59) fur die Diffe- 
renz e, 15 

- eine Komparatorschaltung (58) zum Ver- 
gleich des integrierten Signals mit einem 
Schwellenwert und zum Erhalt eines Aus- 
gangssignals, sobald das integrierte Signal 

den Schwellenwert Gberschreitet, 20 

- eine Steuerschaltung (51) fur die Wechsel- 
richterschaltung (46), die von dem Aus- 
gangssignal der zweiten Komparatorschal- 
tung (66) gesteuert ist und Steuersignale 

fur die Schalter (T1 , T2) derWechselrichter- 25 
schaltung (46) liefert, so da& Stromimpulse 
in der Primarwicklung (52) des Transforma- 
tors erzeugt werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeich net, daft die Steuerschaltung (51 ) fotgendes 
aufweist: 

- eine erste UND-Schaltung (60), deren einer 
von zwei Eingdngen mit dem Ausgang der 
zweiten Komparatorschaltung (58) verbun- 35 
den ist, 

- eine bistabile Schaltung (61), deren Steuer- 
eingang mit dem Ausgang der ersten UND- 
Schaltung (60) so verbunden ist, dad sie 

den Zustand bei jedem von dieser geliefer- ao 
ten Signal verfindert, 

- eine zweite UND-Schaltung (62), von der 
einer ihrer beiden EingSngen mit dem dem 
Zustand 1 entsprechenden Ausgang der bi- 
stabilen Schaltung (61 ) verbunden ist, 45 

- eine dritte UND-Schaltung (63), von der ei- 
ner ihrer beiden EingSngen mit dem dem 
Zustand 0 entsprechenden Ausgang der bi- 
stabilen Schaltung (61) verbunden ist, 

- eine erste Verzdgerungsschaltung (64), so 
deren Eingang mit dem Ausgang der ersten 
UND-Schaltung (60) und deren Ausgang 

mit dem zweiten Eingang der ersten UND- 
Schaltung (60) verbund n ist, und 

- inezw iteV rzogerungsschaltung 65, de- 55 
ren Eingang mit dem Ausgang der rsten 
UND-Schaltung (60) und d ren Ausgang 

mit dem anderen Eingang der zw iten und 



derdritten UND-Schaltung (62, 63) verbun- 
d n ist 



Claims 

1. A power supplying and regulating device for the 
filament (40) of a cathode of a x-ray tube (41) 
comprising a supply circuit (43) for the said fila- 
ment comprising: 

- an inverter circuit (46) of the type with sem- 
iconductors in orderto obtain current pulses 
from the source (45) of DC, 

- a regulation circuit which supplies high fre- 
quency pulses to drive the semiconductors 
of said inverter circuit (46), and 

- an isolating transformer (50) whose pri- 
mary winding (52) is connected with the 
output of the inverter circuit (46), character- 
ized in that: 

- the inverter circuit (46) is of the hyporeso- 
nant, discontinuously functioning type 
wherein the switching frequency of the 
semiconductors of the inverter circuit is be- 
low the resonant frequency of the resonant 
circuit and wherein the switching of the 
semiconductors is caused when the current 
in the latter is zero, the said inverter circuit 
furnishing current pulses to the said isolat- 
ing transformer (50), and 

- the isolating transformer (50), of the pulse 
type, having its secondary winding (53) di- 
rectly connected with the said filament (40) 
of the cathode. 

2. The device as claimed in claim 1, characterized 
in that the regulation circuit (44) comprises: 

- a detection circuit (54) for the current l(t) 
through the filament (40), 

- a computing circuit (55) for the square l 2 (t) 
of the current l(t), 

- a differentiating circuit (56) in order to ob- 
tain the difference e between l^t) and a sig- 
nal l 2 ref representing the square of the cur- 
rent Irer to be produced in the filament (40), 

- an integrating circuit (57) for the difference 
s, 

- a comparison circuit (58) in order to com- 
pare the integrated signal with a threshold 
and obtain an output signal as soon as the 
integrated signal exceeds the said thresh- 
old, 

- a control circuit (51) for the inverter circuit 
(46) which is driv n by th output signal of 
said s c nd comparison circuit (68) and 
furnishes control signals for th switch s 
(T1 , T2) f the inverter circuit (46) in such a 
mann r as tog nerate current pulses in the 
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primary winding (52) f the transformer. 

Th d vice as claimed in claim 2, characterized 
in that the control circuit (51) comprises: 

- a first AND circuit (60) of which one of the 5 
two inputs is connected with the output of 

the second comparison circuit (58), 

- a bistable circuit (61) whose control input is 
connected with the output of the first AND 
circuit (60) in such a manner as to change 10 
in state at each signal supplied by the same, 

- a second AND circuit (62) of which one of 
the two inputs is connected with the output 
of the bistable circuit (61) corresponding to 

the 1 state, 15 

- a third AND circuit (63) of which one of the 
two inputs is connected with the output of 
the bistable circuit (61) corresponding to 
the 0 state, 

. a first delay circuit (64) whose input is con- 20 
nected with the output of the first AND cir- 
cuit (60) and whose output is connected 
with the second input of said f irst AND cir- 
cuit (60), and 

- a second delay circuit 65 whose input is 25 
connected with the output of the first AND 
circuit (60) and whose output is connected 
with the other input of the second and third 
AND circuits (62, 63). 
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